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1. は じ め に
現在,日本のコンクリート構造物の補修の方法としては,
発生したひび害Jれ部分へのモルタル注入や,断面修復工法
と呼ばれる劣化 した部分を除去して新しいコンクリートを
打設する工法が一般的である。これら補修用のモルタル ・
コンクリートを強度や耐久性等の性能面から見た研究は多
数存在する。しかし,補修によって新 しく加えられた部分
と,残された古い部分の色の対比についての研究はない。
それは,土木構造物には機能性 。耐久性 ・経済性のみ要求
されてきたからである。
しかし,社会インフラはその国の文明水準を体現してい
ると同時に,文化的水準も表す存在でもある。なぜならば
建築物と違い,土木構造物は使用する人が選択する自由を
持たない。たとえば,マイホームは自分の好みに合わせて
建てることができるが,毎日通勤に使用する橋や道路,駅
舎などは例えどんなに嫌気がさすようなものであっても,
使わないわけにはいかない.そのため土木構造物は否応無
しに人々の生活の中に入り込み,多大な心的影響を与える。
ここで, ドイツの有名なアウトバーンの建設に当たって掲
げられた理念を紹介 したい。
「風景と土地とは,人の生活と文化の基礎であり,人を
養育し,人を作 り上げる故郷である。設計者は,社会の基
盤を築くものであるという認識を持つならば,風景と土地
が保存されるように仕事をし,かつここから新しい文化価
値が生まれるように,その構造物を設計し,創造する義務
を有するものである。」⇒
また, 日本においても土木構造物が人々に与える心的影
響について配慮されていた時期があった。関東大震災後の
復興事業がそれである。土木分野の復興事業で指揮を執っ
た内務省復興局土本部長の大田回三は 「帝都復興事業誌」
の中で下のように述べている。
「隅田川の六大橋 (相生 ・永代 。清洲 ・駒形 ・言問 ・蔵
前橋)は,蓋し帝都の偉観たるべく (中略)各橋は構造的
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に其の架橋地点に最も妥当すべきは素よりであるが,同時
に外観に美を表現し,通行者に快感を典ふる事が緊要であ
る。」の
以上のように,海外や昔の日本では土木構造物のタト観や
周囲への影響については細心の注意が払われてぃたことが
分かる。しかし,現在の日本ではどうだろうか。高度経済
成長期に起こったスピードと経済性しか求められていない
土木構造物濫造の流れが現在も継続していると言える。
この現状への対策としては,新規で建設する構造物に対
してより良いデザインを追及することも一つのアプローチ
の方法である。しかし,我が国の財政やインフラの整備状
況を鑑みると,これからは新規建設は減少の二途をたどり,
その代わりに補修 ・補強工事が増大してくることは自明の
理である。              | |
そのため,補修工法,中でも断面修復工法に着目した。
この工法では劣化した部分を除去して新しいコンクリー ト
を打設するのだが,補修工事を必要とする構造物は大抵建
設されてから数十年が経過しており,:外塵
.宙
|ま黒く汚れて
しまっている場合が多い。ここに新||:|ジドレリー トを付
け加えた場合,新旧のコンクリー:、hlの中ン|トラストの差異
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 万管写[勇 を踏  ,対象を断面修復工法 用 ヽ
ためのコンクリートとし,汚れの原因物質である煤塵をコ
ンクリー トに添加することによる色 (明度)の変化とその
添加量の関係を調べ,さらには配合を調整することによっ
て求める色が出るようにすることが本研究の目的である。
2.実 験 概 要
2.1 コンクリート汚れの原因物質
コンクリー トの汚れの主な原因物質は自動車や工場から
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2.3 測色試験
作成した供試体の色を色彩輝度計 (コニカミノルタ製
CS-100A)を用い,C光源 (1000ルクス,室内)の条件
の下で測定した。測定の様子は図1の通りである。
測定は一つの供試体の片方の面につき3箇所を3回ずつ
計測し,平均をとることでなるべく誤差を小さくするよう
に測定した.ここで打設時に底となる部分を底面,上部に
くる部分を上面とする.上面を研磨し、研磨面を測定する
ことでコンクリート内部の色の変化を測定し,底面を測定
することでコンクリート表面の色の変化を測定した。
2.4 圧縮試験
作成した供試体の強度を比較するために圧縮試験を行っ
た.混合した炭素の量によつて分類した種類ごとに3本ず
つの圧縮強度を求め,平均化した。
3.実験結果および考察
3.1 測色試験について
底面 。上面の測色試験結果をそれぞれ図2,3にその結
果を示す。
図2を見て分かるように,底面については,一定の明度
低下が確認できた.そのため,明度低下の傾向を知るため
に各種類ごとに明度を平均化し,直線で近似したものが図
4である。
近似直線を求めると,
y=-1932.7χ―+61.452
となる。ここで北川の研究のによると,コンクリー ト構
造物が汚れるにしたがつて明度は低下していき,最終的に
ツト出される炭素粒子である。これらは大気中に浮遊してお
り,非降雨時に屋根などの天端面に堆積する。その堆積さ
れた炭素粒子が降雨時に雨水と一緒になって壁面を流下し
ていく。その流下していつた炭素粒子がコンクリー ト表面
の微細な凹凸部に溜まり,初期には雨垂れ状の汚れが発生
し,徐々に広がっていくことで最終的には壁面全体の汚れ
へと成長する。めそのため,本研究では模擬的に顔料であ
るカーボンブラックを通常のコンクリートに混合すること
で 「汚れた」コンクリートを再現しようと考えた。
2.2 実験方法
カーボンブラックの混合量によって6種類 (セメント量
に対 して0%,0.1%,0.3%,0.5%,0.7%,1.0%)の
円柱供試体をそれぞれ3本ずつ作成し,材齢七日での測色
試験と強度試験を行った。その配合を表 1に示す.
表1 供試体コンクリート配合
W′C
(%)
s/a
(%)
単位容積質量 (kg/m3)
W C S G
50 45 170 340 802 1003
70
60
50
明度 ::
20
10
0
0°/0  0.1%  0.30/0 0.5%  0.70/0  1.0%
炭素混合量(対セメント比)
図2 底面の明度変化
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図1 濃1色試験方法
炭素含有量(対セメント比)
図3 上面の明度変化
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写真1 作成した供試体
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磨したことにより露出した骨材の影響が大きいからだと考
えられる。
3.2 圧縮試験について
圧縮強度試験の結果を図5に示す。
図5を見て分かるように,炭素の混合量と圧縮強度との
間に明確な相関関係はみられなかった.材齢7日と非常に
若いコンクリニトを使用 して実験を行ったためである可能
性も否定できない。そのため,現在28日強度を求めるた
めに同様の供試体を養生中である。
3. ま
1.炭素の混合量とコンクリート表面の明度変化には明確
な相関関係があることが分かった。このことより,炭
素をセメントに対し3%混合すれば汚れが定常状態で
ある明度4のコンクリートを作成できると考えられる。
炭素の混合量とコンクリートの強度の間には明確な相
関関係が見られない.しかし, この点ではさらなる調 :
査が必要である。                「
本研究では擬似的に顔料を用いたが,実際の工場の燎|
塵等を混合して,顔料とどのような差異が現れるか分
析することも必要である。            i
本研究は東京大学生産技術研究所魚本 。岸 。加藤研究室
にて行ったものであり,同研究室の皆様にご協力いただい
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図4 明度変化の近似直線
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図5 圧縮強度の比較
は明度4程度で定常状態になる。このことより,近似直線
を利用すると炭素をセメントに対して3%混合することで
定常状態と同じ明度になると考えられる。
図3は研磨した上面の明度変化を測定したものである
が,底面のものほどは明度変化を見せていない。これは研
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と上面 (右)の接写写真2 底面 (左)
